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Abstract
Relationship　between　Body　Composition　and
　　“Mae　e　Deru”（dashing　forward）Power
　　　　　　　　　　　　　　　　in　Sumo　Wrestlers．
Masasuke　KUWAMORI
　　　The　purpose　of　this　paper　was　to　review　the　morphological　factors　and　muscular　functions　which
effect　athletic　ability　in　Sumo　wrestling　in　Chapter　I．　In　Chapter　II，　I　tried　to　clarify　mainly　the
relationship　between　body　fat　mass　and“Mae　e　Deru”（dashing　forward）power　of　Sumo　wrestlers．
　　　In　Chapter　I，　the　following　points　were　suggested；?
??
　　　It　is　neccesary，　as　a　future　task，　to　clarify　what　k
importallt　strength
ability　and
　　　In　Chapter　II，
plish　the　above　mentioned　purpose，　In　th
Den1”power，　various　types　of　muscular　strength，　and　other　factors　on　13　collegiate　Sumo　wrestlers。
“Mae　e　Deru”power　was　measured　under　conditions　in　which　the　subjects　put　various　weights　on
their　waist，　The　following　results　were　obtailled；
　　　1．The　average　values　in　body　weight　and　all　body　composition　items（％Fat，　body　fat　mass，
　　　　　　　and　lean　body　mass）were　higher　in　the　higher　athletic　ability　group（regular　group）when
　　　　　　　compared　to　the　lower　athletic　ability　group（non－regular　group）．Of　these　factors，　the　rela－
　　　　　　　tive　difference　in　body　fat　mass　between　the　regular　and　non－regular　groups　had　the　greatest
　　　　　　　value。
　　　2．Static　and　dynamic　muscular　strengths　of　various　muscle　groups　were　tested　under　condi－
　　　　　　　tions　of　various　angle　velocities，　and　both　static　alld　dynamic　strengths　were　higher　in　the
　　　　　　　regular　group　when　compared　to　the　nqn－regular　group・However，　the　number　of　tests　in
　　　　　　　which　the　difference　between　the　groups　was　statistically　significant（P＜0．05）was　larger
Increase　of　body　weight　plays　an　important　role　for　improve　of　athletic　ability．
Lean　body　mass　is　related　to　the　athletic　ability，　but　the　relationship　between　the　athletic　abil－
ity　and　body　fat　mass　is　not　clear．
The　athletic　ability　depends　on　muscular　power　rather　than　muscular　strength．
The　athletic　ability　is　not　related　to　muscular　endurance　in　principle，　but　the　muscular　endur－
ance　can　be　important　in‘‘Yotsu－－zumo”type　wrestlers．
　　　　　　　　　　　　　　 　　 　 　　　　　　　　　　　　　　　ind　of　streng h　is　involved　in‘‘Sumo－jikara”，an
　　　　　　 　　in　Sumo　wrestling，　and　to　determine　the　relationship　of　body　fat　mass　to　athletic
　　“Mae　e　Deru”power　in　Sumo　wrestlers．
　　　　　　　 1　reported　the　results　from　the　experimental　investigation　undertaken　to　accom－
　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　is　investigation，　I　measured　body　composition，“Mae　e
一　2一
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　　　　　　for　dynamic　muscular　strength　than　for　static　muscular　strength．
　　　3．As　more　weight　was　added　to　the　subject’s　waist，　the“Mae　e　Deru”power　increased　sig－
　　　　　　nificantly（P＜0．05）．This　power　was　highest　in　the　weight　condition　equivalent　to　35％Fat．
　　　From　these　results，　I　suggested　that（i）body　fat　mass　is　related　to　athletic　ability，　that
（ii）muscular　dynamic　power　is　more　important　than　static　muscular　strength，　and　that
（111）“Mae　e　Deru”power　improves　even　if　body　weight　increases　only　through　fat　growth．
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《重点個人研究》
相撲競技者の身体組成と「前へ出る」パワーの関係
桑森真　介
　本研究では，初年度に相撲競技老の競技力と体力に関する文献研究を行ない，第二年度に相撲競技
者を対象として主に身体組成と「前へ出る」パワーとの関係に関する実験的研究を実施した。本稿で
は，第1章で初年度の文献研究の成果をまとめ，第1章では第二年度に実施した実験的研究の一部を
報告することとする。
1．相撲競技者の形態・機能と競技力
　従来報告されたスポーッに関する多くの研究から，スポーツにおける競技力は種々の要因により影
響を受けるものと考えられる。これらの中でも，体格（形態）や体力（機能）は技術や精神力と並び
競技力を左右する重要な因子と考えられる。各種スポーッにおいてどのような体格，体力が競技力と
関連しているのかを明らかにするために，これまで多くのスポーッ種目について競技力の異なる選手
の体格・体力が比較検討されてきた。
　相撲競技に関しては，これまでいくつかの研究により，競技力の上位の者は下位の者に比べ形態面
で優れるということが報告されている11・13・14・27・29・32）。しかしながら，どのような機能が競技力と関連
しているのかについては共通した見解が得られておらず，今後さらに詳細に検討される必要があるも
のと思われる。
　そこで本章では，相撲における競技力と体力について考える上で特に重要となる形態と筋機能に焦
点をあわせ論ずることとする。本章の主たる目的は，（1）現段階において，相撲における競技力がどの
ような形態や筋機能に影響を受けると考えられるか，（2）相撲における競技力を左右する形態および筋
機能をさらに詳細に検討するためには，今後どのようなことがポイントとなるか，について明らかに
することである。
A．形態と競技力
　相撲競技者の形態については，これまで多くの研究者により報告されており，古いものでは1889
年の三輪による報告25），1937年の吉田による報告39），1939年の荒谷による報告1）などがみられる。そ
の後，1960年前後から医学関係あるいは体育学関係の研究老により，相撲競技者の形態に関して多
くの研究報告がなされている8・9・10・11・12・13・14，16・27・28・29・30・32・35・36・37）。以下に，これらの研究報告の中から比
較的最近のものを中心に相撲競技者の競技力と形態について論述する。
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　芝山ら32＞は，プロの関取力士を対象として形態測定を実施し，身長，体重，および各種形態指数
がいずれも競技力の順位と関連することを認め，形態が競技力に強く影響を及ぼす可能性を示唆して
いる。また，小川ら29）も同様に，競技力の上位者では下位者に比べ体重などの形態に優れることか
ら，形態の優劣が勝敗に大きく関与すると論じている。これらの研究以外にも，相撲競技者の競技力
上位の者は下位の者に比べ形態に優れるという研究報告はいくつかみられ11・13・14・27＞，このようなこと
から，相撲において形態に優れる者が有利となるのは明らかなものと思われる。
　形態測定の代表的な項目に身長と体重があるが，桑森23）は相撲における競技力がこれらの内どち
らとより強く関連するのかについて検討している。彼は，この点についてなるべく多くのデータから
検討するため，芝山ら32）および小川ら29）の力士を対象としたデータと中西ら27）の学生相撲選手を対
象としたデータをまとめている。表1は，彼の論文中の表を改変したものである。また図1は，表
1のデータをもとに身長および体重のそれぞれについて競技力別の各群の平均値と標準偏差を競技力
下位群の平均値に対する割合（パーセント）で示したものである。プロ力士あるいは学生相撲選手の
いずれにおいても，身長，体重ともに相撲競技者の値は一般人38）に比して著しく大きな値を示して
いた（表1）。これらのデータから，相撲競技者がいかに大きな体格を有しているかが容易に理解で
きる。身長および体重のそれぞれについて競技力の上位群と下位群を比較すると，いずれのデータに
おいても身長，体重共に，競技力の上位群は下位群に比べ大きな値を示す傾向にあり，その差は身長
では1．0～2．5cm，体重では6．9～22．7　kgの範囲にあった。また，身長における競技力上位群の下位
群に対する割合は100．6～101．4％であり，両群間の差は2％未満であった。一方，体重については
105．5～120．1％であり，群間差は5～20％の範囲にあった。日本相撲協会ではプロの力士になるため
の基準を身長173cm以上としているが，身長では競技力の上位群と下位群でそれほど大きな差異が
認められないという上述のデータは，身長は相撲において高い競技力を有するための条件ではある
が，その条件を満たした相撲競技者の中では身長の高い者が必ずしも有利になるわけではないという
表1　相模競技者の競技力別身長・体重
　　　　　　　　　　（中西ら27），芝山ら32），小川ら29）の文献より作表）
中西ら27）
　対象：学生相撲選手
レギュラー選手
　　（8名）
非レギュラー選手
　　（8名）
??? 119．1±19．3
178．6±　6．3
102．6±17．5
176ユ±　3．8
芝山ら32）
　対象：プロ力士
三役
（10名）
幕内
（26名）
十両
（26名）
??? 135．8±24，8
182．6±　5．0
133。1±17．0
182．0±　4。4
126．2±16．5
180．5±　5．8
ノj・川ら29）
　対象：プロ力士
横綱・大関
　（6名）
十両
（5名）
??? 135．5±8．2
182．5±3．5
112．8±11．5
181．5±　5．8
平均値±SD
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??
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??
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身長 体重
昭幕内
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150
?
ぐ0100?
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薩　50
十
口＋両
身長 体重
図1　相撲競技者の競技力別の身長および体重
　　平均値±SD
　　（中西ら27），芝山ら32），および小川ら29）の文献より筆者が作図）
ことを示しているものと考えられる。一方，体重に関しては競技力の上位群と下位群の差は身長の場
合よりも顕著であり，相撲における競技力が身長よりも体重とより密接に関連していることが示唆さ
れる。
　体重は身体各部位の総重量として表されるが，各部位別の量的評価は周育，幅育，あるいは長育な
どの測定によりある程度可能となる。相撲における競技力の上位者では下位者に比べ，どのような測
定内容あるいは部位においてより大きな値を示すのであろうか。この点について須田35）は，上位力
土は下位力士に比べ頸囲，胸囲，四肢の各周径囲などの周育項目において優れ，長育項目や幅育項目
ではそれほど明らかな差異が認められなかったことを報告している。これらの測定内容の内，四肢の
周育項目では骨格筋，骨，および脂肪の発育の程度が，また胸囲などの体幹部の周育項目においては
骨格筋，骨，脂肪，および内臓諸器官の発育の程度が反映されているものと考えられる。一方，長育
項目あるいは幅育項目については主として骨の大きさが反映されているものと推測される。これらの
ことから，競技力の上位の力士では下位の力士に比べ，骨格筋，脂肪，および内臓諸器官の発育が著
しいものと推察される。
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50
　　　昭和46昭和47昭和48昭和49昭和50昭和51年
　　　　十両　　前頭　　前頭　　大関　　横綱　　横綱　番付
図2　競技力向上にともなう皮下脂肪厚の変化一北の湖の場合
　　　　　　　　　　　　　（林3＞の文献から筆者が作図）
　相撲の競技力上位者が下位者に比して周育に優れること．eま，小川ら29）や中西ら27）によっても確認
されている。小川ら29）のプロ力士を対象とした研究では，競技力の上位群では下位群に比べ，どの
部位の周径囲においても高値を示したということである。中西ら27）は，学生相撲選手を対象として
数ヶ所の周径囲を測定した結果，競技力の上位群は下位群に比してすべての周径囲において高値を示
したが，特に腹囲や胸囲などの体幹部では差が顕i著であったことを報告している。これらの結果か
ら，相撲の競技力上位者は下位老に比べ体全体の骨格筋や脂肪あるいは内臓諸器官において発育が著
しいが，特に体幹部においてはその傾向が強いものと考えられる。
　身体は骨格筋，脂肪，骨，内臓などから構成されている。これらの内骨格筋，骨，および内臓諸器
官において充実していることは身体運動に対して有利に働くが，過剰に脂肪を蓄えていることは多く
の場合運動能力を低下させる方向に働く。しかしながら，前述の種々の形態測定結果からは相撲競技
者では競技力の上位者が下位者に比べより大量の脂肪を有している可能性が示唆された。また，林3）
によるプロの上位番付力士を対象とした皮下脂肪に関する縦断データーにおいても競技力が向上し番
付が上位にランキングされるにしたがい皮下脂肪厚が増大する傾向が認められている（図2）。これ
らの結果から，相撲競技では他のスポーッ種目と異なり身体に蓄えられた脂肪が勝敗に有利に働く可
能性が示唆される。
　上記の点について近藤11）や近藤ら13）は，力士の体重を脂肪組織と除脂肪組織に二分して測定し検
討している。これらの研究によれば，上位力士では下位力士に比べ体脂肪率では大きな差は認められ
ないが除脂肪体重ではより大きな値を示し，その差は主として体幹部の除脂肪組織の差に起因すると
いうことである（図3）。また，中西ら27）は学生相撲選手において競技力上位の者は下位の者に比べ
体重や周径囲ではより大きな値を示す傾向にあるが，皮下脂肪厚には明らかな差異が認められなかっ
7
78
（％）
50
40
30
20
10
0
％Fat
（kg）
120
100
80
60
40
20
0
Jonokuchi
Sandanme
Sekjtori
LBM
★★★
　　　　★★★鼈黶u
★p＜0．05　　★★★　p＜0．01　　Mean±SE
図3　プロ力士の競技力別の体脂肪率（％Fat）および除脂肪体重（LBM）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（近藤11＞の文献より引用）
たことから，競技力上位者では硬肥りの傾向にあるのではないかと論じている。このように近藤11），
近藤ら13），および中西ら27）の研究から判断すると，相撲競技においては脂肪重量よりは骨格筋，骨，
内臓諸器官などの除脂肪組織の重量が競技力に強く影響を及ぼしているということになる。
　これまで述べたように従来のいくつかの研究から，相撲における競技力が除脂肪体重と関連してい
ることは明らかなものと考えられるが，脂肪量が競技力と関連しているかどうかについては現時点で
は結論づけることができない。この点については，今後さらに詳細に検討される必要があろう。
B．筋機能と競技力
　前述のように相撲競技者の形態については多くの報告がみられるのに対し，相撲競技者の体力（機
能）に関する研究報告は比較的少ないというのが現状である。ここでは相撲競技者の体力に関するい
くつかの研究報告の中から筋機能に関するものをまとめ，競技力との関係について検討することとす
る。
静的筋力
　小川ら29）は，プロ力士を対象として広範囲にわたる体力の測定を実施している。彼らの報告では，
筋力にっいては競技力上位の力士と下位の力士の間に明らかな差異が認められなかったということで
8
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ある。また，近藤12）はプロ力士を対象として6種類の筋力測定を実施し，それらの筋力それぞれに
っいて上位力士と下位力士を比較しているが，その結果上位力士が下位力士に比べ優れていたのは
6種類の筋力の内2種類であり，他の4種類に関しては明らかな差異が認められなかったということ
である。相撲ではその競技特性，練習内容，あるいは競技者の体格などから勝敗に力の強さが極めて
重要に関わっているものと推測されるが，上述のように従来の研究ではこのことを立証する結果は得
られていない。
　相撲の競技者や指導者の間ではいわゆる「相撲力」が重要であるといわれているが，この「相撲力」
とはどのような筋力のことなのであろうか。一般的に筋力は技術的な要素を除去して測定されるが，
「相撲力」とは実際の競技場面で技術と関連して発揮される効果的な力の発揮能力のことを意味する
ものなのかもしれない。これらの点については，なるべく多くの相撲競技者を対象として数種類の筋
力測定を実施し，どのような筋力が指導者により判定された「相撲力」のランクと関連するかを検討
すること（順位相間分析）によりある程度明らかにすることが可能と考えられる。
　相撲では，競技力を説明するためにいくつかの相撲独自の用語が用いられている。「相撲力」はこ
れらの内体力の一側面を示すと思われる用語の一つであるが，これ以外に「懐深さ」や「二枚腰」な
どの用語がしばしば用いられる。これらの相撲独自の用語が体力科学的にどのような内容を示すもの
であるかを検討することは，相撲を科学的に解明するための重要な課題であろう。
パワー
　相撲競技では数秒間で勝敗が決定することが比較的多く，短時間にいかに大きなエネルギー（ある
いは力学的仕事）を発揮することができるか，すなわち力学的パワー（力学的仕事／時間）の発揮能
力が勝敗を決定づける上で極めて重要となる。このようなことから，相撲競技者のパワーを測定しそ
の特性や競技力との関連について検討した研究はいくつか報告されている17，18・19・20・21・27）。
　中西ら27）は，学生相撲選手を対象に広範な体格・体力の測定を実施し，それぞれの測定項目につ
いてレギュラー選手と非レギュラー選手を比較している。その結果，レギュラー選手は非レギュラー
選手に比べ形態面では皮下脂肪厚を除くほとんどの項目において優れ，機能面では外部負荷に対して
発揮されるパワーなどの直接的に体重を負荷としない測定項目において優れるということであった。
この研究のパワー測定では慣性車輪が用いられ，腕屈曲，腕伸展，および脚伸展のそれぞれの動作に
おいて3種類ずつの負荷を用いて測定が実施されたが，いずれの動作あるいは負荷においてもレギ
ュラー選手は非レギュラー選手よりも高値を示す傾向が認められた。なお，この研究では筋力につい
ても6種類の測定が実施されているが，これらについてはレギュラー選手群と非レギュラー選手群
で明らかな差が認められなかった。このようなことから，相撲競技における競技力は筋力よりもパワ
ーとより密接に関連しているものと考えられる。
　また，外間ら33）は最近プロ力士を対象として等速性筋力測定装置（Cybex）を用いた膝屈筋・伸筋
の静的および動的筋力（3種類の関節角速度）の測定を実施し，番付別すなわち競技力別にそれらの
筋力を比較している。彼らが測定した動的筋力は従来筋パワーとして評価されてきたものと同等のも
のであり，例えばCybexで測定されるトルク1Nmは角速度60°／secの場合レバーアームを0．5　mと
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表2　各群における競技力上昇者の体重および筋力の変化
　　　　　　　　　　　　　　（外間34）の文献より引用）
伸　　筋　　筋　　力 屈　筋　筋　力
群名
??
????）
60
i°／s）
180
i°／s）
300
i°／s）
60
i°／s）
180
i°／s）
300
i°／s）
下位 十 十
中位 十 十 十
上位 十 十 十 十 十
※＋は93年の結果が92年の結果より5％未満の危険率で有意に増加したもの。
して計算すると，力は1（Nm）／0．5（m）＝2（N）で，速度は直径1（m）×3．14×60／360＝O．523（m／
sec）となり，パワーは力と速度の積であるので，パワー＝力2（N）×速度0．523（m／sec）＝1．05
（Nm／sec：Watt）ということになる。すなわち，レバーアームをLcm，角速度をv°／secとすると，
ピークトルク1Nmは（1／L）×（2×L×3．14×v／360）＝0．01744×v（Watt）となり，同一の角速度で
トルクを比較することはパワーを比較していることになる。外間ら33）は，力士の競技力を示す番付
を4ランクに分け4群間で静的・動的筋力を比較した結果，測定したどの筋力においても番付の上
位群では下位群に比べ有意に高い値を示したと報告している。
　さらに彼らの研究グループ34）は，プロの力士を対象にして2年続けて膝屈筋・伸筋の静的および
動的筋力を測定し，その間番付が上昇した群では数種類の角速度での動的筋力や体重が統計的に有意
に上昇したことを報告している。また彼らは，番付の下・中位の位置で番付が上がった群では体重が
有意に増加し，中・上位の位置で番付が上がった群では高速度での動的筋力が有意に上昇するという
傾向を認め（表2），番付の上位でさらに強くなるためには動的筋力の強化が必要であると結論づけ
ている。彼らの一連の研究は，相撲競技者にとって体重の増加は競技力強化のために重要な要因では
あるが，高い競技力レベルでは速い動きの中での力発揮能力すなわちパワーが重要となることを示し
ている。
　上記のいくつかの研究では局所筋のパワー発揮能力を測定し競技力との関係について検討している
が，Kuwamoriら18），桑森ら19），あるいは桑森20・21）は，相撲では「前へ出る」パワーが重要といわれ
ている点に着目し，学生相撲選手を対象に全身で瞬発的に前進する時のパワーを測定し競技力との関
係を検討している。これらの研究では，腰を低く下ろした「仕切り」の構えから発揮されるパワーと
「腰高」の構えすなわち陸上競技のスタンディングスタートの構えから発揮されるパワーが測定され
た。また，これら二つのパワー測定条件それぞれにおいて5種類の負荷（慣性負荷）が用いられ，1
名の被験者に対して計10種類の「前へ出る」パワーが測定された。桑森20）は，各条件で発揮された
パワーと被験者の競技力の関係について検討したところ，「仕切り」の構えから慣性負荷182．9kgに
対して発揮されたパワーが最も強く競技力と関連し，両者の間の順位相関係数はO．879（P＜0．01）で
あったと報告している（図4）。また，桑森ら19）およびKuwamoriら18）は，「仕切り」の構えから「前
へ出る」パワーが体重と密接に関連していたことから，大きなパワーを発揮するために体重が重要な
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相撲競技者の身体組成と「前へ出る」パワーの関係
　　　負荷（等価質量）：182．9kg
　　l　　　　　　rsニ0．879
　　2　　　　　　P＜0．01ul??
?〈?
?
　　　　　　　　　　　10987654321
　　　　　　　　　　　　　　　　　競技力の順位
図4　競技力と「仕切り」の構えから慣性負荷182．9kgに対して発揮されたパワーとの順位相関
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（桑森20）の文献より引用）
役割を果たすのではないかと論じている。
　上述ようにパワーと体重の間に関連性が認められた原因としては，
（仮説1）「前へ出る」パワーの発揮能力は筋量に左右され，その筋量は体重と相関するので体重とパ
ワーが関連する，
あるいは，
（仮説2）瞬発的に「前へ出る」ためには足の裏と土俵の間に強い摩擦力が必要であるが，体重の大
きい方が足の裏と土俵との間の圧力が高くなり強い摩擦力が得やすく，その結果体重と「前へ出る」
パワーが相関する，
という二つが考えられる。もし仮に，仮説1が正しくパワー発揮能力が筋量のみに依存しているの
であるならば，脂肪のみによる体重増量では「前へ出る」パワーは増加しないであろう。一方，仮説
2に示すように脂肪も含めた体重そのものがパワー発揮能力に影響を及ぼしているならば，脂肪のみ
による体重増量であってもパワー発揮能力が上昇するということになる。筆者は仮説2が事実では
ないかと考えているが，石井4）も筆者と共通した説を提唱している。彼は，足の滑りを止める力は土
俵面との間の摩擦力であり，摩擦力は垂直方向の力と摩擦係数の積であるので，大きな摩擦力を得る
ために体重の大きな者が有利となるとともに‘C相手を下から上へ押し上げ自分の身体を地面に押さえ
込ませることにより足の裏にかかる力が大きくなりより大きな摩擦を得ることができるようになると
論じている。すなわち，足の裏と土俵との摩擦がより大きくなれば，相手を「押す」（あるいは「寄
る」）場合には滑りにくくパワーを発揮するのに有利になり，相手が攻撃してきた場合には動かされ
にくくなるということである。また，石井4）も述べているように，相手を下から上へ押し上げるとい
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??????????
実際の
体重
　　　　　　　　　体脂肪量増加
　　　　　　（身体に取り付けた荷重を増量）
図5　脂肪のみによる体重増加の模擬実験の予測される結果
　　　　　　　　　　　　　　（桑森23）の文献より引用）
うことにより自分の足の裏にかかる力は自分の体重と相手の体重の一部を加えた重量ということにな
る。そのことにより体重が大きくなくても相手を押そうとする時により大きな摩擦を得ることが可能
となり，パワーを発揮するのに有利となる。さらに相手の側に立ち考えると，押し上げられることに
より足の裏にかかる重力は体重より小さくなり，足の裏と土俵の摩擦は減少することになる。この結
果押されやすくなる。このように，「前へ出る」パワーに影響を及ぼす要因として足の裏と土俵の摩
擦ということを考えると，相撲で体重が重要となるということに含め，相撲の基本といわれる下から
上へ押し上げるということの重要性も説明することが可能となる。
　上記の点について筆者は，脂肪増量による体重増加であってもある程度「前へ出る」パワーは改善
されるが，脂肪量がある限度を越えるとパワー発揮に悪影響を及ぼすのではないかと考えている。こ
の点について明らかにするためには，相撲競技者を対象として脂肪増量のみにより体重を増加させ，
その前後で「前へ出る」パワーの測定を実施する必要がある。この方法は，脂肪以外の組織重量を一
定にコントロールすることが極めて困難であるということや，実験的に脂肪のみを増量させるという
ことが被験者の競技力や健康ということを考慮すると道義的に問題があるということなどから現実に
は不可能と考えられる。そこで筆者は，身体に荷重を取り付けることにより脂肪のみによる体重増加
を疑似的に実現することができないかと考えている。すなわち，身体に取り付けた荷重の重さを徐々
に増量していき，それぞれの荷重負荷条件で「前へ出る」パワーを測定するということであるが，筆
者はある荷重負荷条件でパワーが最大となりそれ以上荷重が重くなるとパワーは低下するのではない
かと予測している。図5は，このような考え方を示したものである。この方法により，「前へ出る」
パワーが最大となる荷重負荷条件の存在が確認されたならば，競技力と密接に関わる「前へ出る」パ
ワーを最大にするという立場から相撲競技者の理想的な体脂肪率を推定することができるのかもしれ
ない。この点は本研究の中心となる課題であり，本稿の第1章で実際の測定データをもとに詳述す
る。
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筋持久力
　通常，相撲競技は極めて短時間に終了することが多い。このようなことから相撲競技では持久的能
力は競技力と関係しないものと考えられる。小川ら29）によれば，プロの上位力士と下位力士の体力
を比較した結果，筋持久力を示す腕立伏臥腕屈伸では両群に差が認められなかったということであ
る。また，中西ら27）の学生相撲選手を対象とした体力研究においても，30秒間上体起こし，両足背
上腕立て伏せ，および腕屈曲持久力（絶対負荷法による静的筋持久力）などの筋持久力項目では，レ
ギュラー選手群と非レギュラー選手群の差は認められていない。このような結果からも，相撲競技に
おいては筋持久力は競技力と関連しないことがうかがえる。
　ところで，筋持久力を決定づける生理・生化学的因子としては，筋ミトコンドリアの有酸素能，運
動時の筋pH低下の程度などをあげることができる。桑森22）および桑森ら24）は，社会人相撲選手を対
象としてリン31磁気共鳴分光法（31P－MRS）により前腕筋の運動時エネルギー代謝を測定している。
この研究によれば，「よつ相撲」タイプの選手では「押し相撲」タイプの選手に比べ，筋ミトコンド
リアの有酸素的代謝能が優れ，運動時の筋pH低下の程度も小さいということである。この結果か
ら，相撲が短時間で終了する競技であるとはいえ，「よつ相撲」タイプの選手では筋の持久的能力が
ある程度重要となる可能性が示唆される。しかしながら，この研究では測定の対象とした被験者の人
数が少なく統計的な検討がなされていない。筋持久力そのものや筋持久力を左右する筋エネルギー代
謝能が相撲競技者のタイプによりどのように異なるかについて，今後さらに詳細に検討される必要が
あろう。
C．要　約
　本稿の第1章では，現段階において相撲における競技力がどのような形態および筋機能により影響
を受けると考えられるか，相撲における競技力を左右する形態および筋機能をさらに詳細に検討する
ためには今後どのようなことがポイントとなるか，の二点について検討することを目的として，相撲
競技者の競技力と形態・筋機能に関して総説した。競技力と形態・筋機能の関係について以下にまと
めた。
　1．相撲における競技力は，体重にかなり左右されるものと考えられた。
　2．相撲における競技力と除脂肪体重との間にはかなりの関連があるものと考えられたが，体脂肪
　　量が競技力と関連しているか否かについては明らかにすることはできなかった。
　3．相撲における競技力は，筋力よりもパワーにより強く依存しているものと考えられた。
　4．相撲におよる競技力と筋持久力は，基本的には関係しないが「よつ相撲」タイプの競技者では
　　筋持久力もある程度重要となる可能性が示唆された。
　上記の点について検討した結果，相撲で重要といわれる「相撲力」がどのような力の強さをさすの
か，体脂肪が競技力やパワー発揮能力とどのように関わっているのか，などの点について今後検討す
る必要があるものと考えられた。
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A．序　論
　従来のいくつかの研究29，32）では，相撲における競技力は体力の機能的側面よりもむしろ形態的側面
に強く依存することが報告されている。しかしながら，Kuwamori18），桑森ら19），および桑森20）は，
学生相撲選手を対象として測定された「前へ出る」パワーが競技力と有意に関連したことから，機能
的な側面も相撲にとって重要となると論じた。
　一方，相撲競技者の体脂肪については，近藤11），近藤ら13），あるいは中西ら27）の研究からは競技
力とそれほど密接に関係しないものと考えられるが，林3）の縦断データー（第1章一図2）からは競技
力との関係が示唆され，現時点では体脂肪と競技力の関係について結論づけることはできない。
　本研究では，相撲競技においては体脂肪もある程度競技力と関連しているのではないかと考え，相
撲の競技力と密接に関わる「前へ出る」パワー20）が脂肪のみによる体重増加により上昇するかどう
かを検討することを試みた。筆者は脂肪による体重増加であっても「前へ出る」パワーは上昇するが，
体脂肪量があるレベルに達するとパワー発揮に悪影響を及ぼすのではないかと考えている。この点に
ついて直接的に検討するためには，相撲競技者を対象として脂肪増量により体重を増加させ，その前
後で「前へ出る」パワーの測定を実施する必要がある。しかしながら，実験的に除脂肪体重を変化さ
せずに脂肪だけを増加させるということは困難であり，また実際に可能であったとしても競技力の低
下を引き起こす可能性がある。したがって，上述の方法は現実的には不可能であろう。そこで本研究
では，被験者に荷重を取り付けることにより脂肪のみによる体重増加を疑似的に実現することができ
るのではないかと考えた。すなわち，数種類の荷重を身体に取り付け「前へ出る」パワーを測定する
ことにより，脂肪増加が「前へ出る」パワーに及ぼす影響を間接的に検討することができるというこ
とである。本研究により，「前へ出る」パワーが最大となるような荷重負荷条件の存在が確認された
ならば，競技力と密接に関わる「前へ出る」パワーを最大にするという立場から相撲競技者の理想的
な体脂肪率を推定することができるのではないかと考えた。
　なお，本研究では相撲競技者を対象として身体組成と「前へ出る」パワーを測定するとともに，参
考データとして各種筋力（等速性筋力測定装置を使用），両脚伸展パワー，身体各部の皮下脂肪厚お
よび筋厚（超音波Bモード法を採用）など多項目にわたる測定を実施した。本稿では，身体組成，「前
へ出る」パワー，および各種筋力の測定結果について報告する。
B．方　法
被験者
　全国学生相撲大会で上位入賞をめざす大学相撲部員13名を対象として下記に示す測定を実施した。
なお，これらの被験者中2名は全国大会個人戦において優勝あるいは準優勝の戦歴を有しているほ
か，数名の選手がこれまでの全国大会団体戦において上位入賞を経験している。
　下記の測定項目の内，身体組成および静的・動的筋力の測定については13名の被験者全員につい
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て測定を行ない，その後身体組成測定の結果から体脂肪率が25％に満たなかった5名の被験者につ
いて「前へ出る」パワーの測定を実施した。
　測定に先立ち，被験者およびその大学相撲部の指導者に本研究の主旨を文書と口頭により充分に説
明し同意を得た。
身体組成
　身体組成については本研究の被験者と同一の被験者について測定された近藤と桑森ら15）のデータ
を用いた。なお，身体組成データを本稿で使用することについては近藤氏の承諾を得た。測定方法に
ついて以下に示す。
　水中体重秤量法により測定された身体密度から体脂肪率をもとめ，得られた値と体重から除脂肪体
重と総体脂肪量を算出した。水中での体重の測定には水中体重測定用椅子（ストレインゲージ方式）
を用いた。水温は38°とした。残気量は窒素希釈法31）により測定した。残気量の算出は以下の式にし
たがった。
残気量（BTPS）＝VB×［FEAr2／（FIN2－FEN2）］×BTPS係数一Ds
VB：麻酔バッグ内の純酸素量
Fk，N2：再呼吸後のバッグ内窒素濃度
FIN2：大気中の窒素濃度
Ds：三方コックとマウスピースの死腔量
また，身体密度は次の式からもとめた。
身体密度＝体重／体体積
体体積＝［（体重一水中体重）／測定時の水温での水の比重］一残気量
得られた身体密度からBro2ekらの式2）
体脂肪率＝（4．750／身体密度一4．142）x100
により体脂肪率を算出した。
　水中体重秤量法による測定は被験者1名につき3～5回の測定を実施し，得られた値の中から測定
経験が最も豊富な験者が妥当であると判定した値を測定値として採用した。なお，3～5回の測定の
中での体脂肪率の最小値と最大値の差は，最も小さかった被験者で0．0％（4回の測定結果がすべて
一致），最も大きかった被験者では0．8％であった。
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図6　「前へ出る」パワーの測定
静的筋力および動的筋力
　各種筋力については上記と同一の被験者について測定された近藤と桑森ら15）のデータを用いた。
なお，身体組成データと同様に筋力データについても本稿で使用することについて近藤氏の承諾を得
た。測定方法について以下に示す。
　静的筋力および動的筋力の測定にはCybex社製等速性筋力測定装置（CBX770）を用いた。測定
に用いたCBX770では，任意の関節角度内での等速性筋力の測定が可能であり，短縮性筋力および
伸展性筋力ともに測定することができる。実際の測定は，肘関節屈曲・伸展筋力および膝関節屈曲・
伸展筋力について実施した。静的筋力（角速度0°／sec）は，肘関節屈曲・伸展筋力については関節
角度60°，膝関節屈曲・伸展筋力では関節角度70°で測定した。等速性の動的筋力については，／肘関
節屈曲・伸展（関節角度0～130°）および膝関節屈曲・伸展（関節角度0～110°）のいずれにおいて
も60°／sec，180°／sec，および300°／secの各関節角速度で短縮性筋力を測定し，伸展性筋力は60°／
secの関節角速度で測定を実施した。上記の各動作における最大努力での力発揮時のピークトルク
（Nm）の値を測定値として評価した。
「前へ出る」パワー
　パワーの測定は慣性負荷法により実施した。負荷装置には永田ら26）により開発された明興社製横
型慣性車輪（HY－1000）を用いた。桑森20）は，学生相撲選手を対象として，慣性車輪の等価質量数
種類を用いて2種類の構えから「前へ出る」パワーを測定し，等価質量182．9kgの条件で「仕切り」
の構えから瞬発的に前進する時のパワーが競技力と最も関連が強いことを報告している。本研究で用
いた慣性車輪は等価質量を9種類（5kg，20　kg，25　kg，50　kg，80　kg，　100　kg，200　kg，400　kg，800　kg）
の中から選ぶことができる。本研究では相撲における競技力と最も関連の強いパワーを測定するため
に，上述の桑森の報告を参考にして200kgの等価質量を使用して「仕切り」の構えからの「前へ出
る」パワーを測定することとした。
　「前へ出る」パワーの測定の概要を図6に示す。被験者にまわしを着用させ実際に競技が行われる
状態と同様に砂がまかれた土俵の上で測定を実施した。被験者には，験者の「用意」の声に合わせて
「仕切り」の構えで準備し，続いて験者の「ハイ」の掛け声とともに全力で瞬発的に前進するように
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図7　データ解析の過程
指示した。被験者のまわしの後部にワイヤーを取り付け，他方を慣性車輪に巻き付ける（70～80
cm程度）ことにより慣性車輪を牽引させた。被験者が全力で「前へ出る」ことができるように，ま
わしを着用した他の相撲選手に「ぶつかり稽古」で「胸をかす」時と同じ構えで被験者の前方約2
mの土俵の上に立たせた。被験者には瞬発的に前進し慣性車輪を牽引した後，前方に立っている選
手に強く「当たる」ように指示した。その時のワイヤーの牽引力をストレイソゲージ式張力計を用い
て測定した。ストレインゲージ式張力計は測定の前後に5種類の荷重を用いて較正した。測定に用
いたストレイソゲージ式張力計は，測定後の解析の結果極めて高い直線性を有していることが確認さ
れた。
　ストレインゲージ式張力計によりワイヤーの張力変化に対応した電気的変化を得ることができる
が，その電気的変化をストレインアンプにより増幅しデータレコーダーに保存した。測定の後にデー
タレコーダーに保存された電気的変化を1msec毎にAD変換し，デジタル化されたデータをコンピ
ュータにオソライソ入力しパワーを算出した（図7）。なお，AD変換とデジタルデータのコンピュ
ータへの取り込みにはADI社製データ収録・解析プロセッサ（MacLab／8S）を使用した。ストレイ
ンゲージ張力計の較正データから慣性車輪牽引時のデータをワイヤーの張力に変換し，次式にもとつ
いてパワーを算出した。
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v・・）一dF働
1・・）一
轤P・（の・d’
1）（T）＝F（T）・v（T）
v（T）：T時点における牽引速度（m／sec）
M：慣性車輪の等価質量（200kg）
F（T）：T時点におけるワイヤーの張力（N）
1（T）：T時点における牽引距離（m）
P（T）：T時点におけるパワー（Watt）
「前へ出る」パワーすなわち慣性車輪を瞬発的に牽引する時に発揮されるパワーの評価に際しては，
桑森ら2°）にしたがい，被験者が慣性車輪を牽引した距ee　1（t）が35　cmに達した時点までの刻々のパワ
ーの値（P（t））を平均した値（P）を用いた。この平均パワーの値は，距Xt　1（t）が35　cmに達した時
点の速度を2乗し（1／2）・Mを乗じた値を1（t）が35cmに達するのに要した時間で除した値と一致
するものである。すなわち，
E（T）＝（1／2）・M・”の2
　　＝w（T）
P＝π⑦／T
＝（1／2）M・θ⑦2／T
E⑦：牽引距離が35cmに達した時点までに慣性車輪が得た運動エネルギー
v（T）：牽引距離が35cmに達した時点の速度
躍⑦：牽引距離が35cmに達した時点までに被験者が発揮した仕事
T：牽引距離が35cmに達するのに要した時間
　これより，上記の平均パワーPを各被験者の平均パワーの平均値との混同を避けるためパワーと
表現する。
　「前へ出る」パワーを発揮する能力が脂肪増加のみの体重増量によりどのように変化するかについ
て検討するために，身体組成測定の結果体脂肪率が25％未満であった5名の被験者について以下に
示す条件で上述のパワー測定を実施した。
　体内に蓄積された脂肪は，骨格筋が瞬発的に力やパワーを発揮するために貢献しないものと考えら
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れる。そのようなことから体脂肪は瞬時に終了するような運動では単なる負荷として働いているに過
ぎないものと思われる。したがって，荷重を身体に取り付けることにより脂肪のみによる体重増量を
疑似的に実現することが可能なものと考えられる。そこで本研究では，身体重心に近い腰部に荷重を
取り付け，その条件で「前へ出る」パワーの測定を実施した。取り付ける荷重は，無荷重，体脂肪率
が25％相当，30％相当，35％相当，40％相当［疑似的体脂肪率＝100。（総体脂肪量＋荷重）／（体重＋
荷重）］として，計五つの荷重負荷条件でパワーの測定を実施した。荷重は通常スキンダイビングで
使用されている1kgのものと2kgのものを用い，荷重装着用のベルトを用いて身体の前後左右に片
寄ることのないようにバランスよく取り付けた。・「前へ出る」パワーは各荷重負荷条件で2回ずつ測
定し，高い値を示した方を測定値として採用した。
統計処理
　身体組成の測定結果ならびに静的・動的筋力の測定結果については，被験老13名をレギュラー選
手群（5名）と非レギュラー選手群（8名）に分け，両群の平均値の統計的有意差について検討した。
すなわち，分散比の検定（F検定）を施した後，分散が同質とみなされた場合には対応のない彦検定
を施し，分散が同質でないとみなされた場合にはWelch法により平均値の差を検定した。
　「前へ出る」パワー，力，および速度に関しては，荷重負荷条件間における平均値の差を反復測定
分散分析法（ANOVA）を用いて検定した。なお，　ANOVAの前提条件である分散および共分散の
同質性についてはHvcを算出して検定し，その結果前提条件が満たされなかった場合にはANOVA
表3各被験者の身体組成測定結果
被験者No．　　体重（kg） ％Fat LBM（kg） 総体脂肪量（kg）
レギュラー選手群
ー?????124．6
143．8
89．2
155．9
122．4
26．2
28．4
10．4
37．5
31．7
92．0
103．0
79．9
97．4
83．6
32．6
40．8
9．3
58．5
38．8
平均値
標準偏差
127．2
25．4
26．8
10．1
91．2
9．5
36．0
17．8
非レギュラー選手群
?????? ? ??85．0
110．3
105．2
100．9
103．7
71．5
77．1
137．7
15。9
14．4
24．1
21．2
23．8
13．9
14．7
33．6
71．5
94．4
79．8
79．5
79．0
61．6
65．8
91．4
13．5
15．9
25．4
21．4
24．7
9．9
11．3
46．3
平均値
標準偏差
98．9
21．1
20．2
6．9
77．9
11，5
???
全被験者 平均値標準偏差
109．8
26，1
????2 ??? ? 26．8
15．6
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図8　レギュラー選手群と非レギュラー選手群の体重，総体脂肪量，および除脂肪体重（LBM）の比較
　　　　　　　　　　　表4－（1）各被験者の肘関節屈曲筋力（トルク：Nm）
被験者No． 静的筋力0°／sec　　　　　　60°／sec
短　縮　性　筋　力
180°／sec 300°／sec
伸展性筋力
60°／sec
レギュラー選手群
?????95
117
84
77
56
??????? ?????????????????????98
119
96
78
73
平均値
標準偏差
85．8
22．5
71，0
15．1
55．0
15．2
46．0
14．7
?????
非レギュラー選手群
?????? ? ? ?????????????
平均値
標準偏差
??? ??【 39．3
11．0
???3 ??
全被験者 平均値標準偏差
??．? 60．8
14．7
45．3
14．5
37．8
12．5
??
群間差の有意性 P＜0．05 P＜0．05
一20一
91
相撲競技者の身体組成と「前へ出る」パワーの関係
により得られたF値の有意性を自由度を小さくして判定した5）。ANOVAの結果，有意差が認めら
れた場合には2対の荷重負荷条件間の差（多重比較）を対応のあるRyan法により検定した。
　これらのいずれの検定においても統計的有意性の判定の際には，危険率5％未満（P＜0．05）をも
って有意とみなした。
C．結　果
身体組成
　表3は各被験者の身体組成測定の結果を示したものである。また，レギュラー選手群と非レギュ
ラー選手群の体重，総体脂肪量，および除脂肪体重（LBM）を図8に示した。
　体重，体脂肪率，除脂肪体重，および総体脂肪量のいずれの項目においても，レギュラー選手群は
非レギュラー選手群に比べ高値を示す傾向にあった。各項目におけるレギュラー選手群と非レギュラ
ー選手群の平均値の差を非レギュラー選手群の平均値に対するパーセントで示すと，両群の差は体重
で28．6％，体脂肪率で32．7％，除脂肪体重で17．1％，総体脂肪量で71．4％ということであった。しか
しながら，両群の各被験者の値をみるとそれぞれの群で1名ずつ他の被験者と異なる傾向を示す者
がおり（被験老No．3および被験老No．13），両群の平均値の差はいずれの項目においても統計的に
有意ではなかった。
表4－（2）各被験者の肘関節伸展筋力（トルク：Nm）
被験者…鞠勲 短　縮　性　筋　力
60°／sec 180°／sec 300e／sec
伸展性筋力
60°／sec
レギュラー選手群
????????101
104
97
89
80
?????????? ?????「??「?「??????101
134
111
95
112
平均値
標準偏差
94．2
9．7
79．4
10．7
58．8
7．3
48．0
7．2
110．6
14．9
非レギュラー選手群
????? ? ?????? ??105
96
105
79
86
87
75
95
平均値
標準偏差
87．3
9．6
??6 「??4 36．3
7．0
??? ???
全被験者 平均値標準偏差
?》??? ?8 71．6
11．6
51．8
9．7
??4 「?????
群間差の有意性 P＜0．05 Pく0．05 P＜0。05
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表4－（3）各被験者の膝関節屈曲筋力（トルク：Nm）
被験者No． 静的筋力0°／sec　60・／sec
短　縮　性　筋　力
180°／sec 300°／sec
伸展性筋力
60°／sec
レギュラー選手群
???159
183
142
141
115
140
226
136
189
125
115
164
98
140
101
91
125
74
94
88
165
289
194
284
151
平均値
標準偏差
148．0
25．1
163．2
42．9
123．6
28．0
94．4
18．7
216．6
65．7
非レギュラー選手群
????? ?102
169
118
102
113
87
96
118
122
140
126
103
134
90
88
119
103
78
102
51
107
56
71
83
????148
192
190
117
158
112
138
151
平均値
標準偏差
113．1
25．1
115．3
19．5
81．4
21．5
??「??? 150．8
29．5
全被験者 平均値標準偏差
126．5
29．8
133．7
37．7
??? 76．3
23．1
176．1
55．3
群間差の有意性 P＜0．05 P＜0．05 P＜0．05
表4－〈4）各被験者の膝関節伸展筋力（トルク：Nm）
被験者No． 静的筋力0°／sec　　　　　　60°／sec
短　縮　性　筋　力
180°／sec 300°／sec
伸展性筋力
60°／sec
レギュラー選手群
????238
518
395
450
349
225
399
316
346
275
165
252
210
224
174
130
157
155
164
125
299
531
410
449
419
平均値
標準偏差
390．0
105．8
312．2
66．5
205．0
35．9
146．2
17．5
421．6
83．5
非レギュラー選手群
????? ??354
416
330
358
272
217
239
385
280
313
287
268
242
191
226
303
180
190
173
162
167
155
150
197
130
135
139
119
132
124
115
140
418
373
391
366
254
227
221
409
平均値
標準偏差
321．4
71．3
263．8
41．4
171．8
16．5
129．3
　9．2
332．4
83．7
全被験者 平均値標準偏差
347．8
88．9
282．4
55．4
184．5
29．5
135．8
15．0
366．7
92．0
群間差の有意性 P〈0．05
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図9　力，速度，パワー，および距離の解析データの一例
　　力カーブの立ち上がりから距離35　cmの問のデータについて力，速度，およびパワーを平均し評価した。
静的筋力および動的筋力
　各被験者の静的・動的筋力をレギュラー選手群および非レギュラー選手群に分け表4－（1）～（4）に
示した。また，両群の間に統計的有意差が認められた場合には，各表の最下段にその結果を示した。
　表4－（1）～（4）に示すように，すべての筋力項目においてレギュラー選手群は非レギュラー選手群
に比べ高い値を示す傾向が認められた。これら20項目の筋力の内両群間に統計的有意差（P＜O．05）
が認められたものは9項目であった。群間差に有意性が認められた項目数を上腕筋力［肘関節屈曲
・伸展筋力：表4－（1）および（2）］と大腿筋力［膝関節屈曲・伸展筋力：表4－（3）および（4）］とで
比較しても明らかな差は認められなかった。一方，動的筋力（短縮性筋力および伸展性筋力）と静的
筋力について有意差が認められた項目数を比較すると，動的筋力では16項目中8項目，静的筋力で
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図10　荷重の増量にともなうパワー，力，および速度の変化（平均値±標準誤差）
　　荷重条件の最も低いポイントは無荷重条件（％Fatは18．0±2．0）である。
　　ANOVAの結果，パワーおよび力に関しては各荷重条件間の差は有意（P〈0．05）であった。これら両項
　　　目について多群比較を行ったところ，いずれも無荷重と35％Fatの差に有意性（P〈0．05）が認められた。
は4項目中1項目というように動的筋力の方が有意であった項目数が多い傾向にあった。
「前へ出る」パワー
　「前へ出る」パワーの測定は，身体組成測定の結果体脂肪率が25％未満であった5名の被験者につ
いて実施した。ストレインゲージ式張力計により測定されたカカーブの解析結果の一例を図9に示
した。この図は5名の被験者の内1名のものであり，無荷重の条件で測定された1回のデータであ
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る。この図ではカデータに混入したノイズを消去するために，得られた1msec毎のカデータを移動
平均（5点平滑法）し，その値を速度，パワー，および距離の計算に用いた。実際の力，速度，およ
びパワーの計算では，速度カーブが加速度カーブを積分する過程である程度平滑化されるということ
と，これらのパラメーターを評価する際には力の立ち上がりから距離35cmまでのデータの平均値を
用いることにした19）ということから，カカーブを平滑化しないでそのまま速度，パワー，および距
離の計算に使用した。図9ではカカーブは二つのピークがみられるが，5名の被験者の各荷重条件で
のそれぞれのカカーブの結果をみると二つから四つのピークが認められた。
　図10は距離35cmまでの平均パワー（A），平均力（B），および平均速度（C）について，無荷重およ
び体脂肪率が25～40％相当の各荷重条件における5名の被験者の平均値±標準誤差を示したもので
ある。ANOVAの結果，パワーと力については荷重条件間の差に統計的有意性（P＜0．05）が認めら
れたが，速度に関しては有意差は認められなかった。また，荷重条件間の差が有意であったパワーと
力に関して多重比較を行なったところ，いずれの場合も無荷重と体脂肪率35％相当との差に有意性
（P＜O．05）が認められた。
D．考　察
身体組成
　体重，体脂肪率，総体脂肪量，および除脂肪体重の平均値をレギュラー選手群と非レギュラー選手
群で比較すると，いずれもレギュラー選手群の方が大きな値を示した（表3および図8）が，これら
の差はどの項目においても統計的に有意ではなかった。従来より，相撲では競技力の高い者では低い
者に比べ大きな体格を有することが知られているが，本研究では被験者数の面で不充分であったこと
により有意差がみられなかったものと考えられる。本研究では今後被験者数を増やしていく予定であ
るが，レギュラー選手群と非レギュラー選手群の身体組成結果の差については被験者がある程度の数
となったところでさらに検討する必要があるものと考えている。
　上述のように本研究では現段階で被験老数が少ないので，両群の身体組成結果の差について多くを
語ることを避けたい。しかしながら，両群の平均値の差を非レギュラー選手群に対する相対値で示す
と，総体脂肪量は他の項目に比べ極めて大きな群間差を示しており（71．4％），体脂肪が相撲におけ
る競技力をかなり大きく左右している可能性が示唆される。この点については特に，今後被験者を増
やした段階で再検討したい。
静的筋力および動的筋力
　小川ら29）や近藤12）はプロ力士を対象として静的筋力を測定し，上位力士と下位力士の静的筋力に
は明らかな差が認められなかったと報告している。さらに，中西ら27）によれば学生相撲選手のレギ
ュラー選手群と非レギュラー選手群では静的筋力に大差がなかったということである。一方，外間
ら34）はプロの力士を対象にして縦断的にCybexによる静的・動的筋力の測定を実施し，高い競技力
レベルでは高速度での動的筋力が競技力と密接に関連することを示唆する結果を得ている。また，中
西ら27）は学生相撲選手の筋パワーを測定し，レギュラー選手は非レギュラー選手よりも高値を示す
傾向があることを報告している。
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　本研究では，静的あるいは動的な筋力は平均値でみると全体的にレギュラー選手群では非レギュラ
ー選手群より高値を示したが，平均値の差が統計的に有意であった項目の数は静的筋力よりも動的筋
力の方が多い傾向が認められた［表4－（1）～（4）］。本研究で使用したCybexのような装置で測定さ
れる動的筋力は等速度条件下で測定されるので，同じ速度の条件で得られた値はパワー（動的筋力×
速度）と比例する。したがって，上述の先行研究や本研究の結果から，相撲競技では静的筋力よりも
動的作業時に発揮される筋パワーの方が勝敗により重要に関わっているものと考えられる。
「前へ出る」パワー
　Kuwamoriら18），桑森ら19＞，あるいは桑森20・21）は，学生相撲選手を対象として，「前へ出る」パワ
ーを測定し競技力との関係を検討している。彼らの研究では，腰を低く下ろした「仕切り」の構えか
ら発揮されるパワーといわゆる「腰高」の構えつまり陸上競技のスタソディングスタートの構えから
発揮されるパワーが測定された。また，これら両者の測定条件それぞれにおいて5種類の負荷（慣
性負荷）が用いられ「前へ出る」パワーが測定された。桑森20）によれば，上記の条件で測定された
それぞれのパワーと被験者の競技力の関係について検討したところ，「仕切り」の構えから慣性負荷
182．9kgに対して発揮されるパワーが最も強く競技力と関連（順位相関係数r、＝O．879，　Pく0．01）し
ていたということである（第1章一図4）。
　本研究では，相撲における競技力と関連が深いパワーを測定するために，上述の先行研究を参考と
して「仕切り」の構えから慣性負荷200kgの条件で「前へ出る」パワーを測定した。その他，本研
究におけるパワーの測定方法はKuwamoriら18）および桑森ら19）の方法と原則的に一致している。し
たがって，本研究において測定された「前へ出る」パワーは競技力と関連が強いものと考えられる。
　本研究では，脂肪のみによる体重増加が相撲で重要な「前へ出る」パワーを高めるために有効に働
くかどうかを検討するために，脂肪の代わりに腰部に荷重を取り付け「前へ出る」パワーを測定した。
その結果，荷重を取り付けることによりパワーは有意（P＜0．05）に上昇し，体脂肪率が35％に相当
する荷重条件においてパワーの平均値は最も高い値を示した［図10－（A）］。この結果は，脂肪のみに
よる体重増加であっても「前へ出る」パワーの発揮能力が高まる可能性を示唆している。また，「前
へ出る」パワーは体脂肪率が35％程度で最大となり，それ以上脂肪によって体重が増加してもパワ
ーは変化しないかあるいは低下する可能性があることが推察される。仮に体脂肪率が35％以上では
「前へ出る」パワーは変化せずプラトーとなるとしても，相撲競技では左右方向への動きの速さや時
には後方へ下がる速さが勝敗を決定することがあることを考慮すると，相撲競技者にとって体脂肪率
は35％程度が適当であるものと思われる。
　次に，「前へ出る」パワーが荷重を負荷することにより高まった原因について検討するため，パワ
ーの構成要素である力と速度の平均的な値をみることとする。図10－（B）および（C）に示したように，
力についてはパワーと類似した変化傾向を示しパワーと同様に荷重条件間に有意差（P＜0．05）が認
められたのに対し，速度に関しては荷重条件問で有意な差がみられなかった。これらの結果から，本
研究で測定されたパワーは速度よりもむしろ力の影響を強く受けていたものと考えられる。
　本稿の第1章「B．筋機能と競技カーパワー」では，「前へ出る」パワーが体重と関連する原因と
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して，
　（仮説1）「前へ出る」パワーの発揮能力は筋量に左右され，その筋量は体重と相関するので体重と
パワーが関連する。
　あるいは，
　（仮説2）瞬発的に「前へ出る」ためには足の裏と土俵の間に強い摩擦力が必要であるが，体重の
大きい方が足の裏と土俵との間の圧力が高くなり強い摩擦力が得やすく，その結果体重と「前へ出る」
パワーが相関する，
　という二つの仮説を提示した。そして，仮説1が正しくパワー発揮能力が筋量のみに依存してい
るのであるならば脂肪のみによる体重増量では「前へ出る」パワーは増加せず，仮説2に示すよう
に脂肪を含めた体重そのものがパワー発揮能力に影響を及ぼしているならば脂肪のみによる体重増量
であってもパワー発揮能力が上昇すると論じた。本研究では，被験者に荷重を取り付けることにより
「前へ出る」パワーが上昇したが，このことは荷重を負荷したことにより足の裏と土俵面との間の圧
力が増しより大きな摩擦を得ることが可能となった（仮説2）結果であろうと考えられる。仮に「前
へ出る」パワーが筋量により決定づけられるものである（仮説1）なら，被験者に荷重を取り付けて
もパワーは上昇しないはずである。したがって，本研究の結果［図10－（A）コは，仮説2が事実であ
ることを示すものといえる。
　石井4）は，足と土俵面との間の摩擦力を大きくするために体重が重要な役割をはたすとともに，相
手を下から上へ押し上げることにより足の裏にかかる力が増し大きな摩擦を得ることができるように
なると論じている。本研究では，脂肪のみによる体重増加を疑似的に実現するために被験者の身体に
荷重を取り付けたが，荷重を取り付けた状態は，相手を押し上げた結果自分の足の裏にかかる圧力が
自分の体重と相手の体重の一部を加えた値となった状態，と解釈することも可能である。被験老に荷
重を取り付けることにより「前へ出る」パワーが上昇したという本研究における結果［図10－（A）］
は，相手を押し上げることにより，足の裏と土俵面との圧力が増し大きな摩擦を得ることが可能とな
り，「前へ出て」相手により大きなパワーを発揮するために有利となることを示唆している。
　金久ら6）によれば，日本人ではスポーツ選手を含めても体重が90kgを越えると筋よりも皮下脂肪
の増加する割合が高くなるということである。相撲競技では，プロ力士，アマチュア選手を問わず高
い競技レベルの競技者のほとんどは体重が90kgを越えている。また，多くの相撲競技者は競技力向
上のためにそれ以上に体重を増量しようとするようである。このようなことから，高いレベルの相撲
競技者の体重増加のほとんどは脂肪増量によるものと考えざるを得ないが，脂肪により極度に体重が
増加すると敏捷性やスピードの減少などによる競技力低下や下肢の傷害あるいは内科系疾患などが生
じやすくなる可能性がある。本研究における前述の結果は，相撲競技者の適切な体重あるいは体脂肪
率を検討するうえで有用なものとなろう。
　従来よりいくつかの研究では，相撲競技においてどのような体力が競技力と関連するのかを検討す
るために，競技力の異なる競技者を対象として種々の体力が測定されてきた27，29，32）。その結果，比較
的一般的に測定されるような体力項目では競技力との関連はみいだされなかった。一方，本研究で測
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定された動的筋力や土俵上での「前へ出る」パワーは相撲における競技力と関連するものと考えられ
るが，これらは一般的な体力とは異なる特殊な体力でありいわゆる「スポーッ特性的体力」7）として
位置づけられるものであろう。今後，相撲における「スポーッ特性的体力」を高めるための方法をト
レーニングのみならず形態，栄養，あるいは技術との関連などの点から総合的に検討される必要があ
るものと考えられる。
E．要　約
　本研究では，相撲競技者の身体組成と瞬発的に「前へ出る」パワーの関係について明らかにするた
めの手掛かりを得ることを目的とした。この点について検討するために，学生相撲選手を対象に身体
組成および数種類の荷重を取り付けた条件での「前へ出る」パワーを測定した。また，パワーの測定
に加え種々の筋力についても測定を実施し，それらの結果と競技力との関連についても検討を加え
た。結果は以下に示すとおりである。
　1．体重およびいくつかの身体組成項目の平均値をレギュラー選手群と非レギュラー選手群で比較
　　すると，統計的には有意ではなかったもののいずれの項目においてもレギュラー選手群の方が高
　　い値を示した。両群の平均値の差を相対値で示すと，総体脂肪量では他の項目に比して群間差が
　　大きい傾向が認められた。
　2．静的・動的筋力はすべての項目でレギュラー選手群では非レギュラー選手群よりも高い値を示
　　したが，群間差が統計的に有意であった項目の数は静的筋力よりも動的筋力の方が多い傾向が認
　　められた。
　3．「前へ出る」パワーは身体に荷重を取り付けることにより有意（Pく0．05）に上昇し，その平均
　　値は体脂肪率が35％に相当する荷重条件において最も高い値を示した。
　上記の結果から，（1）体脂肪は相撲における競技力をかなり大きく左右している，（2）相撲においては
静的筋力よりも動的パワーの方が重要である，（3）脂肪のみによる体重増加であっても「前へ出る」パ
ワーの発揮能力は高まる，などの可能性が示唆された。
付　記
本稿第1章の一部は明治大学教養論集通巻273号に報告した。
本研究は明治大学人文科学研究所重点個人研究助成により支援されすすめられた。
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